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E/S por interrupciones

Operación con múltiples periféricos

AC: Sistema de E/S 39

Problemática

Conexionado
Identificación del solicitante
Localización de la rutina de servicio 
correspondiente
Prioridades en caso de peticiones simultáneas
Anidamiento de rutinas de servicio

AC: Sistema de E/S 40

Conexión de varias periféricos

La línea forma un OR cableado:
● Se activa en el momento que alguno la activa y

permanece activa hasta que todos la desactiven

AC: Sistema de E/S 41
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Identificación mediante muestreo

AC: Sistema de E/S 42

Análisis 

En caso de peticiones simultáneas solo se
ejecuta la más prioritaria que es la que se
consulta primero
No es posible el anidamiento entre las distintas
rutinas de servicio porque la interrupción ha derutinas de servicio porque la interrupción ha de
ser previamente reconocida para averiguar su
prioridad
Se utilizan muchas instrucciones en la
identificación de la interrupción cuando existen
muchos periféricos

AC: Sistema de E/S 43

Vectorización

Mediante el ciclo de bus de reconocimiento de 
interrupciones la CPU pide que el peticionario de la 
interrupción se identifique: vector de interrupción.
El identificador se carga al iniciar la operación en el 
registro del vector de interrupción del módulo de g p
E/S.

AC: Sistema de E/S 44
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Módulo de entrada/salida con 
interrupciones vectorizadas

AC: Sistema de E/S 45

Secuencia de reconocimiento con 
vectorización

AC: Sistema de E/S 46

Tabla de vectores de interrupción

AC: Sistema de E/S 47
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Prioridades

La señal de 
reconocimiento le 
ha de llegar al 
más prioritario de 
los móduloslos módulos 
solicitantes.
Se necesita un 
esquema de 
prioridades 
hardware

AC: Sistema de E/S 48

Gestor encadenado (daisy chain) 

El tiempo de ciclo de bus ha de ser suficiente
Se pueden conectar tantos módulos como sea 
necesario

AC: Sistema de E/S 49

Híbrido

AC: Sistema de E/S 50
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Análisis

Rápida identificación del solicitante
Conflictos de prioridades resueltos por hardware
No es posible el anidamiento de rutinas de 
servicio:
● Existe un solo biestable de máscara con lo que o 

están todas permitidas o inhibidas
● Con varios biestables de máscaras de 

interrupción se puede implementar una inhibición 
selectiva por niveles: 
● nivel mínimo permitido
● SRI: se prohíbe el nivel antendido y todos los 

inferiores AC: Sistema de E/S 51

Secuencia de reconocimiento de 
interrupciones con inhibición selectiva

AC: Sistema de E/S 52

Ejemplo de anidamiento

AC: Sistema de E/S 53
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Ejemplo de anidamiento (y II) 

AC: Sistema de E/S 54

Análisis cuantitativo

Se evita la sincronización pero 
se realizan otras operaciones 
para llevar a cabo la 
transferencia.
El total supone mucho menos 
tiempo de CPU que por 

ú i t

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

programa pero aún existe una 
sobrecarga inevitable.
Para minimizar el impacto de 
esta sobrecarga se puede 
aumentar el tamaño del 
registro de datos.

AC: Sistema de E/S 55

Uso de buffer

Se dota al módulo de
entrada/salida de un buffer de
registros de datos
Solicita la interrupción cuando
el buffer está lleno (operación
de entrada) o vacío (operación
d lid )de salida) 
El número de interrupciones
por operación se reduce y la
sobrecarga por cada dato es
mucho menor en función del
tamaño del buffer

AC: Sistema de E/S 56
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Asignación de prioridades

El método óptimo consiste en asignar mayor 
prioridad al dispositivo que pide interrupciones con 
mayor frecuencia: mantra: “más prioridad al que 
solicita interrupción con más frecuencia”.
La frecuencia depende de la Vtransf y del tamaño del p transf y
Reg. de Datos/buffer.
Algunos dispositivos excepcionalmente no siguen 
esta regla:

• Consola de operación
• Temporizadores programables
• DMA

AC: Sistema de E/S 57

Interrupciones no “enmascarables”

Existen sucesos que no admiten demora en su
tratamiento.
Por ejemplo un fallo de energía.
Para ellos existe una línea especial de petición
d i t ió d dde interrupción que no puede ser enmascarada:

• NMI en la familia x86
• INT7 en la familia M68000

AC: Sistema de E/S 58

Entrada/salida mediante DMA

• La CPU se encarga de 
iniciar la operación.

• El módulo de E/S se 
encarga de la 
sincronización y 
transferencia y “avisa”transferencia y avisa  
cuando ha terminado.

• Lcua CPU finaliza la 
operación.

• Hay una única interrupción 
por operación: se ahorra 
mucho tiempo de CPU con 
dispositivos de bloque.

AC: Sistema de E/S 59
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DMA mediante robo de ciclo

AC: Sistema de E/S 60

Robo de ciclo aislado (sin buffer)

AC: Sistema de E/S 61

Robo de ciclo en ráfagas (con buffer)

AC: Sistema de E/S 62
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AC: Sistema de E/S 63

E/S por DMA

Visión cuantitativa 

t

AC: Sistema de E/S

top …
tCPU…

¡¡¡MUY IMPORTANTE!!!

64

Diferencias y similitudes con las 
interrupciones

• Ambos son eventos asíncronos pero los robos de 
ciclo no alteran el estado de la CPU: ¡¡¡NO SE 
EJECUTAN INSTRUCCIONES!!!.

– Por lo tanto se puede conceder en “cualquier” 
momento.

• Un ciclo de bus no es reanudable y muy breve.
– Por lo tanto no se permite anidamiento.

• Para ambos mecanismos existe una línea para 
petición y otra para concesión:

– Para peticiones de bus simultáneas se utilizan 
los esquemas de prioridades hardware: 
centralizado, daisy chain o híbrido.

AC: Sistema de E/S 65


